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Ein Verfahren und eine Einrichtung dienen zum Bestim- 
men der Lage der Enderstarrung (12) im G.efistrang (2) 
beim StranqgieSen von Metallen, insbesondere von 
Stahl, bei dem der in der Stranggiefckoki.le , (1) erzeugte 
Giefistrang (2) in Stutzsegmenten (3, 4) gefuhrt. gekuhlt 
und durch die Stutzsegmente (3, 4) mit angetriebenen 
Rollenpaaren (5, 6) ausgezogen wird. Um die i Lage der En- 
derstarrung (12) genauerzu bestimmen, w,rd vorgeschla^ 
qen dass zumindest in einem Stutzsegment (3, 4) die 
Stra'ngauszugskraft (10) und/oder die Zuhaltekraft der 
Stutzsegmente (3, 4) gemessen und dass aus den Mess- 
werten der Bereich der Sumpfspitze bestimnnt wird. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zum Bestinimen der Lage der Enderstarrung ini 
GieBstrang beim StranggieBen von Meiallen, insbesondere 
von Stahl, bei dem der in der StranggieBkokille erzeugte 
GieBstrang in Stutzsegmenten gefuhrt gekiihlt und durch die 
Stiitzsegmente mit angetriebenen Stiitzroilenpaaren ausge- 
zogen wird. 

[0002] Eine genaue Bestimmung der Lage der Enderstar- 
rung ist fur das StranggieBen von groBer Bedeutung. Ein 
Aspekt ist die Betriebssicherheit, weil bei Kenntnis der Lage 
der Enderstarrung verhindert werden kann, dass die Erstar- 
rungslange groBer wird als die gestiitzte Lange und der 
Strang unter Einfluss der Ferrostatik auBerhalb der Strang- 
fuhrung unkontrolliert aufblaht. 

[0003] Es ist aber auch moglich, eine Verbesserung der 
Produktqualitat zu crrcichcn, wcil mit Kenntnis der Lage der 
Enderstarrung auch Position und Rate der Soft-Reduktion 
optimiert bzw. wechselnden GieBbedingungen angepasst 
werden kann, sofern das entsprechende Stutzsegment wah- 
rend des Betriebes z. B. hydraulisch verstellbar ist. In die- 
sem Zusamnienhang ist es notwendig, die Lage der Ender- 
starrung zumindest in einer praktikablen GroBenordnung zu 
kennen. 

[0004] Bekannte Verfahren (JP 7 270 349; JP 62 148 850) 
beruhen auf Durchstrahlen des GieBstranges mit Gamma- 
strahlen in einem Bereich, in dem eine Enderstarrung des 
GieBstrangs nicht vorliegen kann. Die Lage der Enderstar- 
rung kann daher vveder genau noch schatzungsweise ermit- 
telt werden. 

[0005] Andere bekannte Verfahren bedienen sich der 
Oberfiachen-Temperatur-Messung und einer auf den Mess- 
werten beruhenden Simulations-Rechnung (JP 60 054 257; 
DD 293 071 A5) Keines der bekannten Verfahren ergibt 
ausreichend genaue Werte fur die Lage der Enderstarrung. 
[0006] Die Lage der Enderstarrung ist derzeit noch nicht 
direkt messbar. Es ist zwar moglich, iiber die Messung der 
Zuhaltekrafte der Stiitzsegmente (z. B. durch Drucksenso- 
ren in den Hydraulikzylindern) zu schlieBen, in welchem 
Stutzsegment die Enderstarrung gerade stattfindet. Im Hin- 
blick auf die Lange des Stiitzsegmentes ist dieses Verfahren 
nicht genau genug. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Er- 
mittlung der Lage der Enderstarrung genauer als bisher 
durchzufiihren. 

[0008] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, dass zumindest in einem Stutzsegment die 
Strangausziehkraft und/oder die Zuhaltekraft der Stiitzseg- 
mente gemessen und dass aus den Messwerten der Bereich 
der Sumpfspitze bestimmt wird. Dieses Verfahren gestaltet 
die Messung unmittelbarer als alle bisherigen Verfahren, da 
ein Zusamnienhang zwischen der Erstarrungslange und der 
benotigten Strangauszugskraft besteht. Aus diesem Grunde 
konnen genauere Lagen der Enderstarrung ermitteit werden. 
Eine besonders genaue Ermittlung findet statt, wenn sowohl 
die Strangauszugskraft als auch die Zuhaltekraft der Stiitz- 
segmente gemessen und aus den Messwerten der Bereich 
der Sumpfspitze bestimmt wird. 

[0009] Dabei kann nach weiteren Merkmalen die Strang- 
auszugskraft aus der Leistungsaufnahme der Strangauszieh- 
antriebe bestimmt werden. Dafiir steht der von den Motoren 
aufgenommene Strom durch laufende Messung zur Verfii- 
gung. Die Bestimmung der Strangauszugskraft aus der Lei- 
stungsaufnahme der Strangantricbc ist unabhangig von der 
Bauart der StranggieBmaschine (Senkrecht-, Senkrechtab- 
biege- oder Kreisbogenanlage) moglich. Selbst wenn davon 
auszugehen ware, dass der Einfluss der Lage der Enderstar- 



rung auf die gesamte Strangauszugskraft nicht sehr hoch 
ware, zeigt sich dieser Weg trotzdem als ein gangbarer Weg, 
wie noch beschrieben wird. 

[0010] Eine weitere Methode, die selbstandig oder als 
5 Kontrollmethode eingesetzt werden kann, besteht darin, 
dass die Strangauszugskraft iiber senkrecht zur GieBrich- 
tung eingebaute Kraftmessdosen bestimmt wird. Bei Senk- 
rechtanlagen (z. B. GSP-Aniagen) kann die aktuelle Strang- 
auszugskraft auch durch Sensoren bestimmt werden, die un- 
to terhalb der Aufiagepunkte der Stiitzsegmente installiert 
sind. 

[0011] Die Genauigkeit der Messungen wird dadurch sehr 
gesteigert, dass die Lage der Sumpfspitze mit einer Genau- 
igkeit von etwa einem Rollenpaar bestimm werden kann. 
15 [0012] Eine weitere Steigerung der Genauigkeit der Mes- 
sung kann auBerdem erzielt werden, indem Messwerte flir 
die GieBgeschwindigkeit, die Stahlsorte, die Stahltempera- 
tur, den Warmcstrom in der StranggieBkokille, die Kuhlwas- 
sermenge und den Kuhlwasserdruck in der Sekundarkiih- 
20 lung in die Lagebestimmung in einem Modellansatz mit ein- 
gerechnet werden. 

[0013] Eine Einrichtung zum Bestimmen der Lage der En- 
derstarrung im GieBstrang beim StranggieBen von Metallen, 
insbesondere von Stahl, bei dem der in der StranggieBko- 
25 kille erzeugte GieBstrang in Sliitzsegmenlen gefuhrt, ge- 
kuhlt und durch die Stiitzsegmente mit angetriebenen Stiitz- 
roilenpaaren ausziehbar ist, lost die gestellte Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch, dass am Ende eines Stiitzsegmentes 
jeweils Kraftmessdosen senkrecht zur GieBrichtung ange- 
30 ordnet sind und dass aufgrund deren Messwerte einzeln oder 
zusammen mit Werten der Strangantriebsleistung Werte der 
Strangauszugskraft errechenbar sind, die ein MaB fiir die 
Lage der Enderstarrung bilden. Dadurch findet eine genaue 
Ermittlung der Lage des Bereiches der Enderstarrung statt, 
35 wobei verbaltnismaBig einfache und erprobte Mittel einsetz- 
bar sind. 

[0014] Der Einsatz kann nach weiteren Merkmalen derart 
erfolgen, dass die Kraftmessdosen kraftschliissig zwischen 
jeweils zwei aufeinanderfolgenden Stutzsegmenten ange- 
40 ordnet sind. Diese Losung ist z. B. fiir Senkrechtanlagen ein 
prakdkabler Weg, uni die Messgenauigkeit zu steigern. 
[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, 
dass letzte Kraftmessdosen im Strangweg vor angetriebenen 
Stiitzroilenpaaren angeordnet sind und auf dem Segment- 
45 rahmen aufgelagert sind. Dadurch wird die Strangauszugs- 
kraft in diesem Bereich, d. h. vor den angetriebenen Stiitz- 
rollen ermitteit. 

[0016] Fiir eine Erhohung der Genauigkeit der Messwerte 
ist. ferner vorteilhaft, dass die Messwerte aus Paaren von 
50 Kraftmessdosen in einem Modell-Ansatz mit beriicksichtigt. 
werden. 

[0017] Eine andere Verbesserung sieht vor, dass die Lage 
der Enderstarrung mit der Genauigkeit zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Rollenpaaren bestimmbar ist. In Kombi- 
55 nation mit der Messung der Zuhaltekraft der Stiitzsegmente 
(z. B. iiber den Hydraulikdruck der Segmentzylinder) kann 
die Lage der Enderstarrung aus der Strangauszugskraft mit 
einer Genauigkeit von einem Rollenpaar bestimmt werden. 
[0018] Der Vorteil ist, dass dieses Verfahren nicht mehr 
60 von der Genauigkeit eines Modellansatzes abhangig ist und 
auch systematische oder temporar auftretende Fehler bei der 
Erfassung der Modell-Eingabedaten, z. B. verstopfte Diisen, 
Fehlstellungen und Verformungen der Stiitzsegmente, Rol- 
lenverschleiB, Messfehler bei der Warmestromdichte oder 
65 der Stahltcmpcratur, kcincn Einfluss auf die Genauigkeit der 
Besdmmung der Lage der Enderstarrung haben. 
[0019] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben und wird im folgenden naher erlau- 
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iw20] "ngM « ne Senkrech.-StranggieBvorrichtung im 
Aufriss mil Sliitzsegnienien, . 
iroPIl Fi» ^ ein Rlockschaltbild fur den Messkreis und 
100221 Fig. 3 ein Sirangauszugskrafi-Ersvarrungslange- 

S] m Die in Fig. 1 dargestellie Senkrecht-StranggieBan- 
ag kann ebenso als Senkrecht- Abbiege-Anlage : oder als 
Bogenanlage angesehen werden. In der StranggieBkokille 1 
2 ein GieBstrang 2 aus teilweise erstarrten, Siahl erzeugi 
und in S.utzsegmen.en 3 und 4 zwischen Satzen von Rollen- 
paar en gpfflhrf gekuhl, und gestutzt. Der GieBstrang 2 void 
Sels angetriebenen Rollenpaaren 5 und 6 ausgezogen. 
S verfahren zum bestimmen der Lage der Endersiarrung 
V wird derarl ausgefuhrt. dass zumindest in einem Stutz- 
Lgnient 3 oder 4 die Strangauszugskraft 10 und/oder die 
Zuhaltekrafi der Stutzsegmente 3. 4 durch (nicht naher ge- 
zcichnctc) in hydraulischcn Kolbcn-Zylindcr-Ein hcucn vor- 
handene Sensoren gen.essen und dass aus den Messwerter, 
der Bereich der Sumpfspitze bestimmi wird. Dabei bereeh- 
nei sich die Strangauszugskraft 10 aus der Le^iungsaut- 
nahme der Stxangausziehantxiebe. Eine Alternative besteht 
Sarin, dass die Itrangauszugskraf, 10 iiber senkx^u 
GieBrichtung eingebaute Kraftniessdosen 7, 8, die Kraft 
messdosen-Paare 9 bilden, errechnel wird. 
r00241 Die Messung kann innerhalb eines Rechen-Mo- 
dells vervollstandigt werden, indent Messwerte tur die 
GieBgeschwindigkei, die Stahlsorte die St 
den Warmestrom in der StranggieBkokille 1, die Kuhlwas 
semienge und den Kuhlwasserdruck in der Sekundarkuh- 
lung in die Lagebestimmung in einem Rechenmodell-An- 
satzberucksichiigt werden. 

r00^51 Am Ende 3a, 4a eines jeweihgen Stutzsegmentes 
3 4"sind senkrecht zur GieBrichtung jeweils Krattmessdo- 
sen 7. 7 und 8, 8, zu Kraftmessdosen-Paaren 9 zusammenge- 
schaltet angeordnet. 

T00">61 Die Messwerte der Krattmessdosen 7, 8 in horm 
der"strangauszugskraf. 10 werden einzeln oder zusammen 
init Werten der Strangantriebsleistung 11 verarbeiiet, wor- 
aus sich ein MaB fur die Lage 12 der Endersiarrung ergibt. 
[00271 Die Kraftniessdosen 7, 8 sind krattschlussig zwi- 
schen jeweils zwei aufeinander folgende Stutzsegmente 3 4 
angeordnet, wobei die letzten Kraftniessdosen 8, 89 im 
Strangweg vor den angetriebenen StutzroUenpaaren 5 6 
aufgestiitzt sind. Die Messwerte werden von den Krattmess- 
dosen 7 8 paarweise in einen RechenmodeU-Ansatz nut ein- 
gegeben. Die Lage der Endersiarrung 12 wird zumindest nut 
dem Abstand zwischen zwei aufeinandertolgenden Rollen- 
paaren der Strangfiihrung ausgegeben oder ^S e _ zel S l m 
KMP81 In Fig. 3 ist ein Diagramm uber der Erstarrungs- 
ange (mm) und der Strangauszugskraft (kN) ^rgestellt. 
• Dafaus is, eine sehr direkte Methode, die Lage der Ender- 
starrung zu bestimmen, zu entnehmen. Fur die Segments 
wird der Auszugswiderstand ermittelt. Aus der berechneien 
Strangauszugslange und der Anderung der Strangauszugs- 
taft ergibt sich aufgrund der Anderung der Erstarrungs- 
lange die Endersiarrung. 

Bezugszeichenliste 

1 StranggieBkokille 

2 GieBstrang 

3 Stiitzsegment 

3a Ende des Stutzsegmenis 

4 Stiitzsegment 

4a Ende des Stutzsegmenis 

5 angeiriebenes Rollenpaar 

6 angetriebenes Rollenpaar 



7 Krafmiessdose 

8 Krafmiessdose 

9 Kraftniessdosenpaar 

10 Sirangauszugskrafl 

11 Strangantriebsleistung 

12 Lage der Endersiarrung 

13 Segmenirahmen 
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Patentanspruche 

1 Verfahren zum Bestimmen der Lage der Enderstar- 
runo im GieBstrang beim StranggieBen von Meiallen, 
insbesondere von Stahl, bei dem der in der StranggieB- 
kokille erzeugte GieBstrang in Stutzsegmenten getuhrt, 
sekiihlt und durch die Stutzsegmente nut angetriebe- 
nen Rollenpaaren ausgezogen wird, dadurch gekenn- 
zeichnel dass zumindest in einem Stiitzsegment die 
Strangauszugskraft und/odcr die Zuhaltckratt der 
Stutzsegmente gemessen und dass aus den Messwerten 
der Bereich der Sumpfspitze bestimmt wird. 
t Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass die Strangauszugskraft aus der Letstungsauf- 
nahme der Strangausziehantriebe bestimmt wird 

3 Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Strangauszugskraft 
uber senkrecht zur GieBrichtung eingebaute Kraft- 
niessdosen bestimmt wird. , _ , 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnel, dass die Lage der Sumpfspitze 
mit einer Genauigkeit von etwa einem Rollenpaar be- 
stimmt wird. , 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnel, dass Messwerte fur die GieBge- 
schwindigkeit, die Stahlsorte. die Stahltemperatur, den 
Warmestrom in der StranggieBkokille, die Kuhlwasser- 
men°e und den Kuhlwasserdruck in der Sekundarkuh- 
lung C in die Lagebestimmung in einem Modellansatz 
mit eingerechnet werden. 

6 Einrichtung zum Bestimmen der Lage der Ender- 
siarrung im GieBstrang beim StranggieBen von Meial- 
len insbesondere von Stahl, bei dem der in der Strang- 
gieBkokille erzeugte GieBstrang in Stutzsegmenten ge- 
fuhrt gektihlt und durch die Stiitzsegmente mil ange- 
triebenen Siutzrollenpaaren ausziehbar ist. dadurch ge- 
kennzeichnel, dass am Ende (3a; 4a) eines Stutzseg- 
mentes (3 4) jeweils Kraftniessdosen (7, 8) senkrecht 
zur GieBrichtung angeordnet sind und dass aufgrund 
deren Messwerte einzeln oder zusammen mil Werten 
der Strangantriebsleistung (11) Werte der Strangaus- 
zugskraft (10) errechenbar sind, die ein MaB fur die 
Laae (12) der Enderslarning bilden. 

7 Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnel dass die Kraftniessdosen (7; 8) kraftschlussig 
zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Stutzseg- 
menten (3, 4,) angeordnet sind. 

8 Einrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnel, dass letzte Kraftniessdosen (8) 
im Strangweg vor angetriebenen Stiitzrollenpaaren (s, 
6) angeordnet und auf dem Segmentrahmen (13) aufge- 

lagert sind. , 

9 Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis /, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Messwerte aus Paaren 
(9) von Kraftniessdosen (7, 8) in einem Modell-Ansatz 
mit beriicksichugt werden. 

10 Einrichtung nach cincm der Anspruche o bis y, aa- 
durch gekennzeichnel, dass die Lage der Endersiarrung 
(12) zumindest mit der Genauigkeit zwischen zwei aut- 
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einanderfolgenden Rollenpaaren (5, 6) bestimmbar ist. 
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